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Traditionnel lement, on a toujours considéré les villes, dans 
l 'h istoire, comme des endroits où l 'homme exerce diverses 
activités, que ce soit dans les bâtiments ou dans les es­
paces envi ronnants, dans un mi l ieu où la construction ne 
la isse au développement végétal qu'une place réduite. le 
concept de la ville s'oppose à celu i  de la campagne - en­
droit . où la « nature • et où la croissance végétale domi­
nent, habitat d 'an imaux domestiques qui se nourrissent 
des produits de la photosynthèse. les citadins ordinaires 
ne se  préoccupent pas, en  général, des relations énergé­
tiques e ntre lumière solaire, culture et élevage : pour eux 
l 'agriculture traditionnelle a pour  résultat essentiel un paysa­
ge agréable. 
les citad ins ont tendance à voir dans la campagne qu'ils 
ont connu depuis l 'enfance « l 'environnement naturel • : 
mais, bien entendu,  la campagne a été marquée profon­
dément par des siècles d 'exploitations humai ne, agricole et 
sylvicole. En un sens, c'est un endroit très artificiel. la 
nature produirait d'elle-même de.s s i tes bien plus divers que 
les monocultures de l 'exploitation agricole contemporaine. 
les citadins sont donc bien souvent surpris lorsque la 
c nature • qu' i ls voient dans la campag ne est bouleversée 
par les procédés modernes d'agriculture : suppression d'ar­
bres et de haies,  mise e n  p lace d 'exploitations pratiquant 
l 'agriculture intensive, etc. 
LES DEUX CONCEPTIONS DE LA CAMPAGNE 
I l existe deux conceptions· de la campagne : l 'une, percep­
turel le, repose sur la • vision de la nature • sous des 
formes· agréables ; l 'autre est une conception économique 
qui repose sur l 'ut i l isation de la croissance photosynthé­
tique ·pour produire des récoltes rentables. Celles-ci sont 
alors commercial isées d i rectement sur le marché urbain ou, 
éventuel lement, servent de nourriture aux animaux qui four­
nissent des protéines à la  vi l le.  L'agriculture, dans sa 
conception économique moderne, se préoccupe évidemment 
d'associer l 'efficacité de la photosynthèse à une produc­
tivité élevée du travail .  Oe plus en plus, il y a confl it entre 
la campagne telle que le c itad in  la souhaiterait et la vision 
économique du cultivateur à l 'égard de l'util isation du sol. 
Pour l 'habitant des vi l les, la • nature • est devenue anti­
naturel le à un point i nacceptable dans la plupart des exploi­
tations rurales ; mais ce citad in  esk pourtant le premier à 
protester contre la hausse des prix al imentai res . . .  
L'URBANISATION DE L'ELEVAGE 
ET LE CONCEPT DE VI LLE ANIMALE 
l'exploitation agricole se divise de plus en plus, dans les 
pays d'agriculture avancée, en deux courants d'activité 
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distincts : l a  production d e  récoltes par l a  voie d e  la 
photosynthèse et l 'élevage du bétail .  De nos jours, l 'élevage 
est, en fait, devenu principalement un processus d'urbani­
sation animale ; et dans l'avenir, on en viendra peut-êtrè 
à reconnaître les avantages qu' i l  y aurait à créer de véri· 
tables « villes d'animaux • qui  seront conçues et équipées 
comme celles des hommes. L'élevage de nombreuses 
espèces an imales sous des latitudes élevées ne réclame 
plus, au sein d'une unité elCiploitation donnée, le respect 
d'un é.ciuil ibre entre les terres réservées à la photosynthèse 
et les terres d'élevage. 1 1 . est maintenant devenu bien plus 
avantageux, en ce qui concerne la production des protéines, 
d'apporter une nourriture produite avec efficacité à partir 
de l'énergie solaire dans des fermes lointaines et d'en 
nourrir les bêtes enfermées en permanence dans des bâ­
timents. On ne laisse plus le bétai l  dans la campagne par­
courir les champs pour chercher sa nourriture, car c'est un 
gaspi l lage d'énergie al imentaire. On a désormais rompu 
l 'association géographique traditionnelle entre le processus 
photosynthétique et l 'al imentation an imale, de même que la 
révolution i ndustriel le a brisé les liens entre l'homme et la 
campagne. 
LE PROBLEME 'DES DECHETS 
Le domaine qu i  pose aujourd'hui le plus de problèmes dans 
le Royaume-Uni est celui du recyclage des déchets. Les 
cultivateurs constituent souvent des unités· d'exploitations 
dont le -volume de déchets dépasse de loin ce que les 
terres disponibles localement peuvent absorber de façon 
effective· et sûre. Le même ·problème avait surgi lors de la 
construction des cités humaines, i l  y· a quelque 1 50 ans. 
Dans la région de planification économique dans laquelle 
j 'assume personnellement de g randes responsabil ités tou­
chant la planification de l 'environnem·ent, nous avons cons­
taté, sur une période de trois ans, un accroissement de la 
population porcine de 500 000 unités sur un territoire de 
2 400 hectares. Les problèmes d'évacuation des déchets que 
pose cette population porcine sont équivalents à ceux d'une 
population de 1 500 000 personnes ; mais pour tra iter de 
façon satisfaisante des déchets de cette importance, Il 
n'existe pas d ' infrastructure d'assainissement adéquate. I l  
est donc évident que ces déchets commencent à menacer 
la santé de la population puisque les terres de culture 
avoisinantes suscepti'bles de recevoir les déchets sont 
situées dans des dépressions tandis que la nappe aquifère 
est à u n  niveau élevé et que, dans beauc<Xq) d'exploitations, 
les terres d'épandage disponibles d'un bout de l'année à 
l 'autre ne conviennent pas à cet usage. La situation est 
aggravée par le fait que c'est le petit agri'culteur qui est 
le plus tenté d'urbaniser son exploitation en y élevant des 
densités de cheptel démesurées par rapport à la surface 
résiduelle disponible pour le tra itement des déchets. 
TAUDIS POUR ANIMAUX OU CITES ANIMALES ? 
C'est a i ns i  que s'édif ient progressivement des taudis 
pour an imaux, ce qui me rappel le, personnel lement en 
tant qu 'urbaniste pour hommes, les témoignages sur les 
conditions de vie dans les villes anglaises des an nées 1 820-
1 840 ; aux premiers temps de !a révolut ion i ndustriel le, dans 
les grandes cités encombrées d ' immigrants, issus de la 
campagne, logés dans des maisons misérables où les sys- . 
tèmes d'assa in issement et d'évacuation des rés idus fa isa ient 
gravement défaut, le  choléra et la fièvre typhoïde sé­
vissaient fréquemment. 
Par beaucou p d'aspects, la ferme-usi ne est devenue une 
entreprise de génie chimique extrêmement nuis ible et tout 
à fa it inadaptée à sa local isation traditionnelle à la cam­
pagne. 
La logique de l 'économie dans l 'équipement et l 'assain isse­
ment nous i ncitent à quitter la  campagne pour nous orienter 
vers des • cités d 'an imaux • bien équipées en transports, 
en bâtiments, etc. et assain ies grâce à un d ispositif appro­
prié au tra itement des déchets comme on en  dispose dans 
les agglomérations humaines, pour ne rejeter dans les cours 
d 'eau que des matières traitées convenablement. Les pro­
blèmes de normes d 'environnement sont absolument les 
mêmes pour les populations an imales dans leurs • cités 
d'animaux • que pour les populations humaines urbaines au 
1 9• siècle. Le fait que les actuelles • fermes-usines • soient 
particulièrement vulnérables a·ux maladies réclame de toute 
évidence une prise en compte nouvelle de l'environnement. 
A ins i le problème des besoins d'ensoleil lement dans les 
• vi l les d'animaux • sera vraisemblablement tout aussi im­
portant pour les animaux que pour l 'homme dans les cités 
humaines. 
Cependant, je voudra is  ins ister sur  l e  fa it que, dès à présent, 
les procédés d 'agriculture i nteno;; ive ont évolué de façon que 
la  distinction c lass ique entre vi l le et campagne d isparaît 
comp lètement . 
L'élevage est maintena nt, dans son essence, une activité 
qui comporte toutes les caractéristiques d'une activité ur­
ba ine. Toutefois la technologie montre en même temps 
toutes les fai blesses fondamentales qu'avait révélée pour 
l 'homme la technologie urbaine aux premiers temps de la 
révo lution incklstrielle en  Angleterre, i l  y a 1 00 ou 1 50 ans. 
l'exploitation agricole ind
.ustrielle est ind iscutablement, à 
son stade d'évolution actuelle, une technologie totalement 
inadéquate quoi.que des changements importants soient en 
cours. Par exemple, en ce qu i  concerne la constl\lction, 
i l  y a déjà des experts en construction d'exploitations agri­
coles constitués comme tels en une profession disti ncte 
et associés avec des industriels spécialisés dans ce do­
ma ine. L'étape suivante, que je suggère, pourrait bien être 
le développement de la • ville d'animaux • qu i  nécessitera 
des urba nistes pour animaux, des services de médecine 
préventive pour an imaux, etc. tout comme les villes conçues 
pour les hommes. 
URBANISATION DU MONDE VEGETAL 
ET RURALISATION DU MONDE URBAIN 
Après nous être débarrassés de l a  moitié de la différence 
historique entre vi l le. et campagne, nous pouvons nous de­
mander : • pour combien de temps l 'autre moitié de la 
différence sera-t-elle encore vala ble ? •. Il faut évaluer les 
avantages et les inconvénients de la suppression de l 'ac­
tuelle séparation entre la photosynthèse économique et la 
vie · urbaine. 
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Dans les vi!les el les-mêmés, nous devons prendre en 
considération la  tendance récente constatée dans les p&'YS 
très urbanisés comme le Royaume-Uni ,  à sortir de la ville 
pour aller à la campag ne. C 'est au début de ce s iècle que 
l 'Angleterre a atteint un maximum d'urbanisation : 80 o/0 
de la population totale vivait en vi l le .  Le taux d 'urbanisatfon 
en pourcentage net évolue maintenant en sens contraire. 
I l Y a eu, de toute évidence, une réaction très forte contre 
l 'environnement hostile des vi l les industrielles à haute den­
s ité de population du  1 9• siècle. Un  g rand mécontentement 
se manifeste auss i  à l ' égard des effets de la technologie 
sur l 'environ nement des vi lfes contempora ines, en particul ier 
en ce qui  concerne les bru its de la c i rculation et des aéro­
ports et ·à l 'égard de la pollution de l 'a ir  due aux moyens 
de locomotion. Dans leur fu ite vers les banl ieues, les gens 
ont cherché à avoir plus d'espace vital et un environnement 
meil leur. Mais avant tout i ls  ont réaffirmé l ' importance 
croissante du jardinage en tant qu'activité de lo is ir, l ' i ntérêt 
croissant pour le paysage u rbain,  pour l 'aménagement de 
parcs et pour le développement de se ntiers de randonnées, 
cela dans toute l 'Eu rope occidentale. 
Mais le type d 'agricultu re qui en découle n 'a pas de fonde­
ment économique dans lequel la photosynthèse sera it cons i ­
dérée comme importante c 'est  une culture à f inal ité 
récréationnel le ,  basée sur des espèces exotiques à fa ible 
productivité. 
La banl ieue est grande mangeuse de terres, ce qui rend 
la situation critique dans des pays comme le Royaume-Uni 
où les densités de population sont élevées et l a  production 
al imentaire nationale absolument insuffisante pour nourrir 
la population. Et, cependant que les fermiers semblent vou­
loir constru i re des • villes d 'animaux .·, les habitants des 
vi l les manifestent leur dés i r  de créer des • campagnes ur­
ba ines • .  
L'AVENIR DE L A  CROISSANCE VEGETALE EN VILLE 
L'une des façons d 'envisager l 'avenir  du végétal est de 
prévoir  l 'uti l isation massive de l 'énergie électrique pour 
fournir a rtificiel lement la  lumière nécessaire à des piantes 
poussant intra-muros. Ce scénario impl ique l 'usine à végétal 
et la • ville de plantes • .  Or, il ne repose pas sur des 
principes de conservation énergétique comme c'était le  cas 
pour l 'é levage intensif ma is  plutôt sur  le gaspi l lage des carbu­
rants fossiles et des ressources en énergie atomique poor 
remplacer la  lumière sola i re .  Il n'est donc pas adapté à un 
monde qui doit fai re face à une crise é nergétique. à long 
terme. I l  faut plutôt examiner de quel le façon on peut 
associer les technologies actuelles de l 'urban isme à celles 
de la botanique pour aboutir ;à une réduction g lobale des 
besoins énergéti�ues du système dans son ensemble. 
Une tel le démarche accorde à l 'é-nergie solaire la position 
centrale, surtout en ce qui concerne la photosynthèse. I l  
y a quatre facteurs principaux qu i  l im itent  normalement la 
croissance végétale : 
1 )  la disponibi l ité en rayonnement solaire dans la bande 
de longueurs d'onde photosynthétique (400 à 700 m/m) ; 
2) les disponibi l ités en eau ; 
3) l 'environnement thermique de l ' instal lation au-dessus du 
sol et en-dessous ; 
4) la d i.sponibi l ité en gaz ca rbonique (CO 2) au voisinage 
de l ' installation. 
Or, les cycles de rejets urba ins  comportent des quantités im­
portantes d'air chaud et humide relativement riche en CO 2, 
qui  pourra:ent être recyclées pour serv ir  à l 'horticulture. 
ENERGIE CALORIF IQUE EMISE DANS 
S O U R CE D E  CHALEUR 
- Eclai rage (600 à 1 000 lux ) . .  · · · · · · · · · · ·  · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . 
- Une personne au travail . .  . . .  · · · · · · ·  . . . .  . . . . . . .  . . . . . . . . . . . 
- 500 personnes au trava i l  . . . . . . . . . .  . . . . . .  - Machi ne s de bureau , machines électriques ,  etc.  . . . . . . . . 
- Moteurs de ventil ateurs et de circula te urs . . . .  · · · · · · · · · ·  
- M o t e u r s  d ' ascenseurs . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  . . . . . .  
- Récupération de l a  vidange des lavabos . . . .  . . . . . . . .  - L<' bât iment de bureau x  e n  outre 18 m2 peut comprendre 
l ocal pour un petit atelier " "  de�sins ct reproductions 
- Local d ' ordinateur classique 1 1 0  m2 . . . .  · · · · · ·  . . . . . . . . . . 
- Cafeteri c .  c u i s i n e  p o u r  400 rationnaires en 3 serY lCCS 
TOTAL · · · · · · · ·  · • · · · · · · ·  
Sou re� 
Le tableau 1 indique l ' énerg ie thermique moyenne produite 
dans un immeuble de bureaux, d'une superficie g lobale de 
4 800 m2, constru it selon les normes actuelles. Il montre 
une consommation moyenne d'énergie par occupant de 1 
kw. On peut, de nos jours, conserver une part substantielle 
de cette énergie grâce à une conception architecturale 
moderne ; et l 'on met au poi nt aujourd'hui  des conceptions 
très élaborées où les pertes d'énergie sont remarquable-
UN BATIMENT DE 4 800 Mz 
EMISSION DE CHALEUR APPROXIMA TIVE 
Total dans immeuble Quantités par m2 un de 4 ROO m,Z de plancher 
150 000 32,3 
1 00 -
50 000 10 ,8  
25 000 5 ,4 
100 000 2 1 . 5  
10  000 2 , 15 
20 000 1 .08 
6 000 
8 . 6 
40 000 21 5 
1 00 000 108 , 1 �  
5 0 1  000 
R . \V. BROWN - Archi t e c t u r e  et condi t i o n n P m c n t  d ' ai r .  
ment fa ibles. Dans les schémas i nterviennent souvent des 
pompes thermiques destinées à élever la température de 
la chaleur résiduelle récu,pérée qu'ont peut alors stocker 
et util iser à d'autres usages. La figure 1 présente un 
exemple britannique de schéma hautement intégré. 
Pour la construction, une notion très importante est celle 
de température d'équi l ibre à laquelle les pertes calo-
S y s t è m e  de r é c u p é ra t i o n  de l ' é n e r g i e  u t i l i s é e  p o u r  l ' i m m e u b l e  du j o u r n a l  • L i v e r p o o l  D a i l y  Post a n d  Echo • 
f i� .  i .  
" ' /  --0-
' ' "' 
!lain e"' e \,altùl" 
•o\ o iu . .  
p o "" p e  d. e  chalel.lv­
'cl�va h:.uv cl.e �& m p è. ro�u r e . 
houl e l' ew.pé •o.\ure. 
S y .rë_ .... e ti .. r �e\4�G1'G I-i ... cl. �  \' l no.r,ie "''ri lis � " P"'" 1 l 'm m  eu't>\e .,\,. yr>urnal Lt�eq >oo\ Oa i(y Po .. � <�n d  f c�o 
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riques sont exactement compensées par les gains. Ceci 
est fonction de la qual ité de l ' isolation thermique (fig. 2). 
La température d'équi l ibre de bureaux • paysagés • actuels 
en Angleterre est fréquemment i nférieure à 0 o centi­
grades : par conséquent de grands sur.plus d'énergie gas­
pillée sont rejetés dans l 'environnement pendant une grande 
partie de l 'année. Cette énergie résiduel le  est perdue en 
partie sous forme de chaleur par la surface extérieure du 
bâtiment et en partie par l ' intermédiaire du système de 
ventilation d'air. Au fur et à mesure que les immeubles 
deviennent plus profonds, le rapport entre la surface de 
l 'enveloppe extérieure et _ la surface de plancher d iminue ; 
et comme l ' isolation s'améliore, l 'enveloppe ne cède bien­
tôt ,plus qu'une très petite quantité de chaleur à l 'environ­
nement externe. La principale perte d'énergie résiduelle est 
a lors constituée par le rejet d'air chaud et humide rela­
tivement riche en CO 2. 
En fait, les taux de renouvellement de l 'a ir  dans les im­
meubles sont commandés par la nécessité de réduire les 
odeurs provenant des hommes - odeurs co�porelles et 
odeurs dues à leurs d iverses a ctivités (telle que le fait 
de fumer). L'ai r  expiré s ' incorpore au flux rejeté ; et avec 
une arrivée d'air  fra is  moyenne de 0,006 m3/s par personne, 
on peut montrer que le contenu en CO 2 de l 'a ir  évacué 
sera d'environ 1 2  X 1 04 m3 par mètre cube d'air alors 
que dans l 'a ir extérieur la concentration habituelle est de 
3 X 1 at m3 par mètre cube d'a ir  : la concentration dans 
l 'a ir  évacué est donc mult ipl iée par q uatre. 
De plus, le bâtiment moderne, · profond, a déjà un surplus 
d'énergie i nterne et par conséquent les gains énergétiques 
supplémentai res d'origine solaire ne font qu'augmenter la 
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charge de refroidissement et les besoins énergétiques qui 
en découlent dans le but de rendre habitable l 'environne­
ment interne. Ces immeubles sont conçus de manière à 
capter le min imum d 'énerg ie sola ire compatible avec le 
désir de vue sur  l 'extérieur  des occupants. En cela ,  i ls 
d iffèrent des immeubles rés identiels, peu profonds, où  la 
transmission de l'énergie sola ire par les fenêtres est souvent 
la bienvenue. 
Ainsi l'énergie sola ire dans les immeubles profonds a rrive 
principalement sur le toit et y est, pour le moment, totale­
ment perdue. Mais o n  pourrait considérer le toit des 
bâtiments profonds comme des supports possibles pour  
la culture de végétaux sous  les  latitudes élevées , en  
particul ier l 'horticulture en serre. L'énergie résiduel le ,  et 
le CO 2 de l ' immeuble, pourraient être canalisés vers 
l ' i nstal lation photosynthétique sur  le toit et ut i l isés pour 
amél iorer la croissance végéta le .  
Ce d is,positif permettra it d 'augmenter considérablement la 
saison de la croissance végétale en serre sans augmenter 
pour autant la demande en énergie.  
La concentration relativement élevée en. vapeur d 'eau et en 
CO 2 de l 'a ir  apporté serait également précieuse. On  aura it  
a insi  un procédé économique pour produ i re des primeurs.  
Des principes semblables peuvent s'appl iquer aux masses 
d'air  sortant des bâtiments d'élevage an imal  i ntensif où le 
c o n t e  n u du gaz carbonique est vraisemblablement 
plus important encore que dans l'air des bâtiments ordi­
naires. Dans le seul type de bât iments où  les gens sont 
rassemblés avec une densité analogue à cel le  des animaux 
dans les un ités d 'élevage intens if, c'est-à-dire des amphi­
théâtres un iversita i res,  la  concentration e n  CO 2 peut 
atte indre en hiver 25 X 1 04 m3 par mètre cube d 'a ir. 
Ainsi sont défin ies deux unités fondamentales q u i  pourra ient 
entrer dans la  constitution de complexes vi l le-campagne : 
le bâtiment rural u nité-photosynthétique et le bât iment h u ­
main/unité photosynthétiq.ue (fig .  3). 
Avec un peu d ' imagination dans les prévis ions des activités 
horticoles au-dessus des bâtiments, les surfaces de to it 
pourraient également être uti l i sables pour les loisirs en 
même temps que pour la croissance végétale à but éco­
nomique . · De cette manière les trava i l leurs des bureaux 
' 
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Le p o i n t  d ' é q u i l i b r e  t h e r m i q u e  e st déte r m i n é  p a r  la p ro d u c t i o n  d e  
c h a l e u r  et l e  d e gré d ' i s o l a t i o n  t h e r m i q u e .  
L ' a m é l iorat ion  t h e r m i q ue d e  l ' é d i f i c e  a b a i s s e  l e  p o i n t  d ' é q u i l i b r e .  
1 )  Q u a l i t é  therm i q u e  f a i b l e  
2} G a i n  e n  c h a l e u r  
3 l  Q u a l ité therm i q u e  é l e v é e  
et des us ines  pourraient se détendre dans un environne­
ment de jardins correspondant à leurs aspirations, au lieu 
des dalles de béton des espaces ouverts des vil les contem ­
poraines. 
En outre, les bâtiments profonds qui constitueraient les 
unités de base, n 'auraient pas besoin d 'être hauts et on 
éviterait tous !es effets nuisibles pour  l 'environnement 
des bâtiments élevés : les  espaces disponibles sur les 
S E RRE 
E n g r a i s  L O GEMENT DE S AN I MAUX 
toits n 'étant pas trop élevés, ne seraient pas exposés à des 
vents trop forts, comme c'est le cas pour les terrasses 
des grands immeubles actuels .  
Ce d ispositif procurerait aussi un mei l leur ensoleil lement 
des espaces entre les immeubles ; par conséquent on mul­
tipl ierait !es possib i l ités de croissance photosynthétique 
rentable entre les bâtiments. D'autres rés idus urbains 
pourra ient être évacués dans ces a i res de culture qui 
E v a c u a t i o n  d ' a i r 
A i r  hum i de , r i c h e  
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pourraient reccue i l l i r  l 'eau de refroid issement des centra ­
les électriques, la chaleur excédenta ire des d ispositifs de 
refroidissement d 'autres industries, etc. La min imisation des 
demandes tota les en  énergie, par une mei l leure intégration 
des bât iments et des processus végétaux pourrait rédu ire 
la consommation totale de carburants, ce qui contribuerait 
à d im inuer la  pollution atmosphérique et favoriserait éga­
lement la  croissance végétale en rendant possible une 
i nsolation plus importante. 
CONCLUSION 
Le développement de campagnes urbaines intégrées peut 
aider à arrêter l 'exode vers des banl ieues toujours plus 
étendues : i l  permettrait que des a l iments soient produits 
de façon économique à proximité des bâtiments ; il offri­
rait aux occupants des immeubles des vues agréables ; i l  
rédu irait 1� besoin de s'évader si fréquemment de la ville 
ve�s la campagne et, par là  même, l a  consommation de 
carburants correspondant à ces déplacements, ainsi que le 
bruit et la pollution de l 'a i r. Un tel projet qu i  repose sur 
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une acceptation tota le  de  la  technologie et non sur son 
rejet, devra it permettre à l 'homme de vivre dans des vi l les 
lu i  offrant un contact étro i t  avec la  nature avec, conjoin­
tement, un système viable de production a l imentaire. Bien 
entendu, i l  faudra i t  également des espaces véritablement 
sauvages et naturels .  Mais, de cette façon, l 'on pourra it 
combiner la civi l isat ion u rba i ne et un e nv ironnement • na­
ture l  • .  
Certes, peu  d ' idées dans le  présent texte on t  été étudiées 
à fond. Mais son rôle est d 'e ncourager  une réflexion plus 
poussée sur l 'ut i l isat ion de l 'énerg ie dans l 'urbanisme mo­
derne .  S'i l contribue à cette remise en  cause, i l  aura joué 
son rôle. L'étape suivante qui s�rait celle de la  recherche. 
approfondie sur les principes énergétiques mis  en jeu et sur  
les technologies correspondantes, impl ique que bât isseurs ,  
chercheurs et agronomes se réunissent pour travai l ler en 
commun.  
.J. K. PAGE 
